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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende ofrecer informacién de la Sierra de Santa
. Catarina sobre su origen, cronologfa de los eventos eruptivos, los materiales y las

formas del relieve que la constituyen, cuantificar el avance erosivo que presentan
dichas formas; ademds, conocer el desarrollo de las modificaciones en el uso del
suelo, ya que la zona de interés estd siendo fuertemente aiterada por ¢l avance
urbano de la ciudad de México y donde el establecimiento de empresas extractoras
de material para la construccién han modificado seriamente los conos volcénicos que
forman la sierra. Hasta la fecha no se cuenta con los estudios suficientes sobre el
origen y la evolucién de la misma, informacién fundamental para una zona volcénica
como lo e¢s la cuenca de México, en donde la actividad eruptiva podrfa ocurrir
nuevamente.

La intervenci6n antrépica descrita anteriormente ha generado nuevas formas
en el relieve del 4rea en estudio, mismas que actGan con una fuerte dindmica erosiva,
1a cual no es propia de ielicves volehnicos jbvenes, como el de la Sierra de Santa
Catarina. Estos procesos geomorfolégicas cobran importancia porque degradan 4reas
consideradas de conservacion ecol6gica y, por otro lado, los asentamientos humanos
también avauzan sin respetar el drea de reserva, al establecerse en sitios cercanos a
zonas inestables.

Los resultados obtenidos en este trabajo se fundamentaron en la
interpretacién de fotograffas aéreas en escalas 1:50,000, 1:20,000 y 1:4,500, las cuales
fueron utilizadas de acuerdo con los objetivos a perseguir. Para la realizacién del
mapa geomorfolégico se prefirié trabajar la escala m4s grande, la cual muestra un
mayor detalle de los rasgos del relieve, y las dos restantes se utilizaron para la

informacién geol6gica para conseguir una secuencia eruptiva de los procesos que han



tenido lugar en la Sierra de Santa Catarina, al parecer, uno de los eventos volcénicos
més recientes de toda la Cuenca de México.

También se utiliz6 informacién cartografica, la cual corresponde a fechas de
1950 (Srfa. de la Defensa Nacional), 1970 (DETENAL) Y 1985 (DDF) de donde se
extrajeron datos sobre la utilizacién del suelo en ese lugar a través del tiempo. La
sobreposicién de los mapas se llevé a cabo mediante Ia utilizacién de un sistema de
informacién geografica (ILWIS), el cual proporcioné la superficie (en Km’) del uso
del suelo, adem4s de la superficie de las dreas modificadas y el desplazamiento que
presentan. De los resultados obtenidos es claro el dectemento de las dreas naturales y
agricolas sobre el incremento de dreas urbanas que se establecen aun en zonas que
son consideradas como forestales de uso restringido. El crecimiento urbano es
desigual y obedece primordialmente a factores socioeconémicos; el avance se realiza

‘con mayor velocidad en la vertiente septentrional de la Sierra de Santa Catarina,
correspondiente a la delegaci6n Iztapalapa.

La informacién obtenida, tanto de fotograffas aéreas como de cartografia, se
complement6 con datos de campo, basados en la observaci6n de los depé6sitos que
forman parte de la Sierra de Santa Catarina,

El capftulo de Geomorfologfa se apoyé ademis, en mediciones sobre el
avance de las formas erosivas del relieve de la zona de estudio, originadas por la
intervenci6n antrépica.

La zona en estudio es victima de la gran alteracién antr6pica, donde es
imprescindible tomar medidas de protecci6n, ya que de no ser asf, implicarfa riesgos
para la poblacién establecida en la zona. Por otro lado, las actividades de extraccién
de material deb'en cesar, ya que las canteras son las generadoras en gran medida de la
modificacién y aceleracién de los procesos geomorfolégicos erosivos en la Sierra de

Santa Catarina.



CAPITULO I

GENERALIDADES

Localizada al sureste de la cuenca de México, 1z Sierra de Sania Calarina es
una estructura volcdnica muy joven, que forma parte de la Faja Neovolc4nica
Transmexicana. Est4 constituida por conos de tefra de diferentes magnitudes, coladas
de lava basltica y domos de tipo andes(tico, en conjunto tiene una alineacién general

este-oeste (Fig. 1).

SIERRA DE SANTA
CATARINA

CUENCA DE MEXICO

" 19%20'— ~119%20"

99%s 29°00°

Fig. 1. Esquema de localizaci6a.



Es importante sefialar que el término sierra utilizado para denominar a esta
serie de volcanes alineados, no concuerda con el significado del mismo porque se
entiende por sierra una montaia alargada con una divisoria principal, condicién que
no presenta la zona en estudio. Pero en el presente trabajo se usar4 el mismo término

para evitar confusiones.

La Sierra de Santa Catarina la encontramos ubicada entre de los paralelos
19°21'30" y 19°17'30" de latitud norte; ¥ entre los meridianos 99°04'00" v 98°5730" de

longitud oeste.

Cubre un 4rea de 47 Km’ y queda comprendida en las cartas topograficas
escala 1:10,000, "Cerro de la Estrella” (F14A39-45), "Citlali" (E14A39-46) y "Santa
Catarina Yecahuizotl" (E14B31-41), publicadas por el Departamento del Distrito
Federal, Tiene una longitud de 11.3 Km y anchura méxima de 6 Km en su porcién

oriental.

La Sierra de Santa Catarina marca la divisién de dos delegaciones polfticas
(Fig. 2), al norte la de Iztapalapa, y la de Tldhuac al sur. En su extremo oriental
limita con el Estado de México. Representa también la divisién entre antiguos lagos:

el de Texcoco al norte, y el de Chalco al sur,

Es una estructura perpendicular al sistema norte-sur de las Sierras de Rfo
Frio y la Nevada, y paraiela a la Sierra Chichindutzin, obedece a una red ortogonal de

fallas y fracturas, de acuerdo con Mooser (1975).

Los conos volcénicos del drea en estudio estdn bien conservados, mantienen
una pendiente de 33°. Las altitudes aumentan de oeste a este, alcanzando en su parte

més elevada hasta 2750 my en su base 2240 m, nivel de la planicie lacustre (Fig. 3).
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Fig. 3. Perfil longitudinal (W-E) de 1a Slerra de Santa Catarina, D, F,
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Las vfas de acceso son la carretera México-Tulyehualco o Avenida Tlshuac,

paralela 2 la Sierra en su porcién meridional, mientras que por el norte, también

paralela se extiende la Calzada Ermita-Iztapalapa. Numerosos caminos de terracerfa

atraviesan la zona, utilizados para transportar el material para la construccién

extrafdo de los conos de tefra.



Las colonias son numerosas, ubicadas a lo largo de las avenidas principales;
entre ellas figuran San Lorenzo Tezonco, La Nopalera, Santa Cruz Meyehualco y la
ampliacién de ésta, Santiago Zapotitla, San Francisco Tlaltenco, Santiago
Acahualtepec, Santa Catarina Yecahuftzol y otras, Todas ellas amenazan con invadir
terrenos agricolas y a la misma Sierra de Santa Catarina, ya que crecen de manera

caética hacia lugares inadecuados,

Las estructuras volc4nicas en cuestién son jévenes y por esta razin los suclos
no est4n muy desarrollados, en lo que el factor climético tampoco favorece su

formacién,

Aguilera y Cervantes (1981) reconocen litosoles sin horizontes de

diagnostico; son suelos en los que el material parental se compone basicamente de

* cenizas volcénicas, al que denominan Cryortents-Xerochrepts,

El clima se clasifica en templado subhimedo, con temperatura media anual
de 15°C y precipitaci6n media anual de aproximadamente 700 mm. Cabe aclarar que
esta es una informaci6n general y en otro capituls s¢ presenta una de tipo climético

més detallada , en relacion con la dinfmica del relicve.

La vegetaci6n de la zona en estudio refleja las condiciones ambientales del
lugar, mismas que han sido notablemente alteradas por el hombre y en donde la
vegetaci6n original es nula, se desarrolla una comunidad de pastizales con
predominio de gramfneas anuales (Aristida adscenciomis y Boutelous simplex),
acompafada de 4rboles de pirul (Schinus molle) y algunos nopales (Qpuntia spp).

La hidrologfa de la zona es incipiente, debido a Ia juventud del relieve
volcanico y por el alta permeabilidad de los materiales. La formacién de surcos y
algunos barrancos, se produce de manera radial en los conos, mientras que en las

lavas y domos hay escurrimientos que aprovechan las grietas, originadas en el



momento del emplazamiento de la estructura original, por ello longitudinalmente
presentan una configuracién sinuosa.

Los trabajos publicados acerca de la Sierra de Santa Catarina son pocos y
entre ellos sobresalen los de Ordofiez (1895) y de Waitz (1910) que tratan sobre su
origen. Bryan (1948) realizé una correlacién de paleosuelos para determinar una
edad relativa y hace referencia a la zona de interés y a otras zonas de la Cuenca de
México; Arellano (1951) coincide con Bryan sobre la edad Pre-Becerra de la Sierra
de Santa Catarina; Maldonado Garay (1975) propuso una cronologfa eruptiva de la
zona, considera que el volcdn Yuhualixqui fue el Gltimo de la Sierra de Santa
Catarina. Mooser (1975) explico el origen de la Sierra de Santa Catarina desde un
contexto regional enmarcado en la Cuenca de México, hace énfasis en la juventud
volcdnica de la zona, la correlaciona con la Sierra Chichindutzin y sefiala que puede

ser tan solo anterior a esté.



CAPITULO U1

GEOLOGIA

Marco Regional

El estudio geolégico es nccesario para explicar los procesos y mecanismos
que han dado origen al relieve de la Sierra de Santa Catarina y para conocer su
evoluci6n en diferentes etapas,

La Sierra de Santa Catarina es resultado de procesos volcdnicos que se han
llevado a cabo en la Cuenca de México, comunes a lo largo de la Faja Volc4nica
Transmexicana (FVT), que se extiende de oeste a este en nuestro pafs,
aproximadamente a lo largo del paralelo 19° de latitud norte. .

Es importante entender el proceso de formacién de esta estructura porque

- tiene estrecha relaci6n con los procesos que dieron origen a la Cuenca de México.

En diversas ocasiones se ha intentado explicar (Molnar y Sykes, 1969;
Mooser, 1975; Demant y Robin, 1975; 1981, y otros) el origen de la Faja Volc4nica
Trausmexicana. Existe polémica en cpanto al origen de dicha estmyetura por iz
compleja estructura en placas litosféricas y los movimientos de esta, en el territorio
mexicano y contigno.

Una de las teorfas explica que la presencia de miles de volcanes, se debe a
que la corteza terrestre (unos 40 Km de espesor debajo de 1a Cuenca de México} estd
quebrada, siguiendo un zigzagueo, a tal grado que en varios puntos de la Faja

Volchnica han surgido, especialmente en el Cuaternario, ciertos volimenes de

materiales, originados probabl te en el manto superior, debido a la subduccién
de la placa ocednica de Cocos bajo la continental que se funde y provoca el
magmatismo que posteriormente se manifiesta en la superficie (Mooser, 1975).

Estos materiales de origen volc4nico ascienden hacia la superficie a través de

las debilidades de la corteza terrestre, llamada.é fracturas.
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Mooser (1975) especifica que las fracturas que dieron salida al material
volcénico en la FVT, forman parte de un sistema ortogonal de tres tipos: 1. En forma
de "X", con direcciones SW y SE; 2. Otras fracturas secundarias en arco; y 3.
Fracturas asociadas a los grandes aparatos volcénicos.

Estas manifestaciones volcdnicas de la FVT, quedan representadas por
estructuras poligenéticas (grandes edificios volcdnicos de varios periodos de
actividad) y monogenéticas (pequefios edificios volcfinicos de un sole periodo
eruptivo); estructuras que en conjunto formaron la Cuenca de México en la parte
central de la FVT.

La historia geol6gica de la Cuenca de México, ha sido interpretada por
Mooser (1975) a partir de varios estudios.

La formacién de la Cuenca de México se produjo en varios periodos
eruptivos. Se atribuye a las primeras rocas volc4nicas, una edad de 30 millones de
afios de acuerdo con Schlaepfer (1968), y por otra parte, 50 millones segiin Mooser
(1975). Este autor divide el vulcanismo de la cuenca en 7 fases volcénicas, donde la
primera no tiene expresién petrogréfica en la superficie y se sabe de ella por la
perforacién del pozo Texcoco 1.

La segunda fase corresponde a la formaci6n en el noroeste de la Sierra de
Tepotzotldn, misma que se extiende hasta Huehuetoca y el Cerro Sincoque, con una
edad de 32 millones de afios.

En la tercera fase se origin6 la Sierral de Xochitepec, los cerros del Peii6n de
los Baiios, del Tigre, Santa Isabel (16 millones de aiios), los islotes de Cuautepec y
Tepetzingo (2 millones de afios); también se formaron los cerros de Tlapacoya,
Zacaltepetl y Chapultepec; y por filtimo, la serie Humaredas (17 millones de afios).
La segunda y tercera fases formaron los relieves actuales més erosionados; alineados
al noreste por las fracturas de fosas y pilares, formando asf la estructura bésica

profunda de la cuenca, con escalonamientos hacia el centro.
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Durante la cuarta etapa se formé el complejo principal de las sierras de
Guadalupe, de Tepotzotlan, Las Pitayas, Patlachique y el Tepozin, ademis de
grandes domos dacfticos como el Tenayo y el Chiquihuite, surgieron sobre una serie
de escalonamientos y son llamadas las siefras menores, cuya edad es de 14 millones
de afios.

La quinta fase, iniciada a fines del Mioceno, corresponde a la formacién de
las sierras mayores: Las Cruces, Rfo Frfo y Nevada, y perdura hasta principios del
Cuaternario.

La sexta y séptima fases corresponden bésicamente al Cuaternario, Son
etapas de formacién de estructuras como el Iztaccthuatl y el Popocatéfpetl, que
constituyen la Sierra Nevada.

Y la ultima fase formé el Sistema Chichindutzin, importante por la magnitud
de la actividad volcénica, la cual cerr6 el desagile de la cuenca. Durante esté {ltima

fase volcénica se forma el 4rea objeto de estudio, la Sierra de Santa Catarina.

Arza.

19°30' Sisrre ~ 30

do oo
Cruees " Sierre

Bierre sasty Wevade

Calatina

Sterea Chichinauttin

1 1
99%20" 90%20'

Fig. 4. Fracturas principales en el sur de la Cuenca de México (tomada de Mooser, 1975).
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La Sierra Chichin4utzin se localiza entre las sierras Nevada y de Zempoala y
se originé por la fractura producida en una fosa central, describiendo un
arqueamiento que se repite al norte, formando el alineamiento de la Sierra de Santa
Catarina.

Por ello, la zona en estudio, al ubicarse paralela al sistema Chichindutzin y
perpendicular a las sierras Nevada y de Rio Frio, desarrolla una red ortogonal de

iracturas por las que ha sido m4s accesible la salida del material volc4nico (Fig. 4).

Estratigrafia

Los trabajos més detallados conocidos sobre la estratigraffa de la Cuenca de
México, inician con el de C. Schlaepfer (1968), mismo que se apoya en los estudios
entonces recientes, de C. Fries y la informaci6n resultante del pozo de exploracién
Texcoco 1, el primero profundo de la Cuenca de México.

Posteriormente, nueva informacién apareci6 en publicaciones de Mooser
(1975, 1986, 1990) y de Vézquez y Jaimes (1989). Las obras de! drenaje profundo, del
Metro, v 4 pozns profundns de exploracin en 1085-1087, asf come estudios
geofisicos, han enriquecido los conceptos sobre la estratigraffa de la Cuenca de
México, sobre todo bajo la planicie lacustre donde se asienta la ciudad de México.

La estratigrafia de la Cuenca de México se puede resumir en lo siguiente: las
rocas sedimentarias en el subsuelo de la planicie lacustre, se localizaron a mis de
1,500 msnm, todas pertenecientes al Cretdcico (Vazquez y Jaimes, 1989), y

“correlacionables con formaciones geolégicas (Mexcala, Cuautla, Morelos) conocidas.

Sobre este sustrato se apoya un conjunto de rocas volcdnicas y epiclésticas,
que inician con el conglomerado de la Formacién Balsas del Eoceno (Schlaepfer,
1968), a la que contindan las secuencias del material volcdnico y de acumulacién
exégena correspondientes a los siguientes periodos: Oligaceno, Mioceno, Plioceno y

Cuaternario.



El Cuaternario en la Cuenca de México, aunque en la escala geolégica es
muy breve, estd ampliamente representado en la superficie y el subsuelo.

Bajo la planicie lacustre, las rocas cuaternarias consisten en capas de arcilla
que se alternan con arenas, gravas, tobas, lavas. Los tipos de rocas y sus espesores
varfan de acuerdo con la localidad.

En publicaciones recientes de Mooser (1989, 1990) se muestra como parte
importante de la estratigraffa, potentes dep6sitos de aluvién (incluso de més de 100
m) que representan valles fluvieles sepuliados, dichos depdsitos se encuentran
interestratificados con las coladas de la Sierra de Santa Catarina (Fig. 5)

La Sierra de Santa Catarina es vecina de dos volcanes més mﬁguos: La
Estrella al occidente y el Pino al oriente. Vazquez y Jaimes (1989) los agrupan en lo
que proponen como Formacién el Pino y le atribuyen una edad entre 900,000 y

+ 700,000 aitos.
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Fig.5. Linea sfsmica (Mooser, 1989).
Una serie de pozos para extraccién de agua alrededor de Ia Sierra de Santa-

Catarina permitieron a Vizquez y Jaimes (op. git) proporcionar la siguiente
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informaci6n: los depésitos lacustres se encuentran interdigitados con la Formacién
Chichin&utzin y con depésitos aluviales, con edades de 4,800 a 46,000 anos.

Las lavas y tefra que constituyen la Sierra de Santa Catarina se pueden
considerar como una pequefa unidad del grupo Chichin4utzin, como lo llamé C.
Fries (1960) para referirse a “todas las corrientes l4vicas, tobas, brechas y materiales
clasticos interestratificados, depositados por agua, de composicién andesftica o
basdltica ..."

Por estudios posteriores, principaimente de Martin del Pozzo (1982), se le
considera una formaci6n geolégica.

Estudios de Bryan (1984) en la Sierra de Santa Catarina le permitieron
precisar. lo que llamé Formacién Becerra (de fines del Pleistoceno), cuyo limite
superior se reconoce en capas delgadas de caliche que marca un cambio climético. A
partir de esto, propuso para Santa Catarina una edad entre principios y fines del

Pleistoceno tardfo.

Estructura Geol6gica.

En lo que respecta a las condiciones tect6nicas del 4rea en estudio, De

Cserna gt al. (1988) mencionan dos fallas, una inferida por métodos gravimétricos,
misma que controla al volcin Yuhualixqui y lo alinca con el Cerro de Chimalhuac4n;
sobre 12 otra, de orientacién N 45°E se asientan los dos conos m4s orientales de la

sierra y se extiende hacia Topilejo (Fig. 6). La orientaci6én general N75°-80°E de los
conos de la Sierra de Santa Catarina indica que éstos se formaron sobre una fractura
de tensi6n que se desarroli6 por una deformacién rotacional producida por fallas

orientadas NE-SW, de desplazamiento horizontal siniestro {(op, cit)
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Para Mooser (comunicacién personal, 1991) la Sierra de Santa Catarina se
encuentra fracturada por dos debilidades principales, la primera corresponde a los
conos de tefra ubicados al norte de la sierra y que hoy se encuentran sepultados por
las emanaciones de la segunda fractura que dio origen a la actual Sierra de Santa
Catarina en su primera fase, en la que quedan comprendidos los conos Yuhualixqui,
Xaltepec, Tetec6n, Mazatepec y Guadalupe.

Esta aseveracion est4 fundamentada en la interpretacién de una lfnea sfsmica
transversal a la Sierra de Santa Catarina, donde estas dos fracturas principales se
hacen notar, La més antigua se reconoce en la porcién de los conos sepultados que se

encuentran al norte de la sierra y la segunda bajo la misma (Fig.7 y 8).
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Linea slsmica trensversol @ la
Siarta de Somta Catorias

19%10° | 1 .
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Fig. 7. Locallzacién de Ia lnea sfamica (trazo grueso),

La segunda fase eruptiva es consecuencia de una fractura secundaria que dio
origen a las emanaciones de tipo andesitico que formaron los domos, los cuales
provienen de una cdmara magmética cercana a la superficie (Mooser, comunicacién
personal, 1991). Por otra parte, quiz4s el cambio de composici6n de basalto a andesita
no sea resultado de una cAmara magmética cercana a la superﬁ;i_e. sine de un

decremento en el abasto de magma que gener6 procesos de diferenciacién

magmética.
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Fig. 8. Interpretacién de lfnea sismica.

Yulcanismo.

Los volcanes que integran la Sierra de Santa Catarina son de una sola etapa
de actividad, monogenéticos. El lapso de actividad de un aparato monogénetico aiin
no se conoce con certeza, pero en el caso del Paricutfn mantuvo una actividad de
1943 a 1953. Esto tiene como consecuencia que el 4rea ocupada por el material
volcénico eyectado de dichas estructuras, sea de reducida extension,

Durante el periodo de actividad volcdnica se arrojan varios tipos de
materiales, los cuales generan diferentes formas del relieve. La morfologfa depende
de factores como la naturaleza o composicién del material eyectado, las condiciones
tecténicas y el ambiente paleogeogréifico.

Como primer factor se mencionard la naturaleza del material volcénico,
mismo que Milanovsky (en Beluosov, 1972) lo clasifica en:

a) Efusivo, Se origina por derramamiento y efusién de material fluido (lava),

que posteriormente se enfrfa formando mantos o coladas.




El material efusivo son coladas de lava baséltica superpuestas que se
encuentran alrededor de los conos de tefra, surgieron de la base de los conos a través
de diferentes fracturas, En algunos casos se presentan coladas antiguas, éstas fueron
cubiertas por material pirocléstico de erupciones posteriores y sélo afloran en
pequedas localidades.

En conjunto, las coladas de lava ocupan gran extensién de la zona en estudio.
Las lavas del Guadalupe se han clasificado como tipicos basaltos en una pasta de
plagioclasa y olivino (Waitz, 1910).

b) Explosivo. Se produce al ser arrojado al aire el material magmético
pulverizado que se encuentra en estado gaseoso, liquido y s6lido, junto con pedazos
de rocas no volcénicas, Esie material sale de un conducto central con intensa energfa
y de manera vol4til. Gran parte de este material al caer se deposita alrededor del
centro eruptivo (otros, los més ligeros y pequeiios viajan impulsados por el viento a
mayores distancias), formando asf la estructura del cono de tefra, constituido por
materiales de diferentes dimensiones, como cenizas, lapillis, escorias y bombas.

El material de tipo explosivo lo encontramos dispuesto, semejante a las rocas
sedimentarias, en estratificacién. En algunas zonas de 1a Sierra de Santa Catarina la
depositacién formé capas de cenizas que siguieron la morfologfa del relieve,
adoptando formas onduladas en 4reas de coladas de lava; en otras debido a que
encontraban un terreno plano, adoptaron las capas una disposicién horizontal.

El material explosivo que se dispuso cercano al foco del emisién fue el que
conformé y dio origen al cono de tefra caracteristico, en el que las capas del material
se disponen de manera inclinada adoptando una posicién de 33° aproximadamente.
Estos materiales consisten en bombas, escorias, lapillis y cenizas.

Las bombas son los fragmentos de mayor tamafio, adquieren una forma
alargada con un didmetro mayor en el centro, son parecidas a un bolillo, como

consecuencia de los giros en ¢l aire cuando todavia se encuentra incandescente el



= material;-en la Sierra de Santa Catarina encontramos este material en la parte central

del volcan Tetecén, donde alcanzan mds de 1 m de didmetro. (Fig. 9).

Fig. 9. Material de bombas volcinicas que alcanzan mds de un metro de didmetro.

Las escorias son fragmentos de magmas fluidos que caen todavia calientes
cerca de la boca eruptiva, por ello aparecen débilmente soldados entre sf; contienen
gran cantidad de gases que escapan dejando numerosas cavidades, razén por la que
las escorias son materiales muy ligeros; presentan coloraciones negras a rojizas por la
presencia de minerales ferromagnesianos. Es el material con mayor representacién
en los conos de tefra.

En la Sierra de Santa Catarina las escorias tienen didmetros promedio de 7

cm. En el Guadalupe se presentan intemperizadas, semejantes a depésitos de pémez.




Los lapilli son de forma circular con gran porosidad, No aparecen soldados,
lo cual facilita su remoci6n; aparecen en capas estratificadas en las que predominan
“materiales con diédmetros superiores a S mm, tienen coloraciones de negra a rojiza
por los procesos de oxidacién antes mencionados; los lapillis se adaptan a la forma
sobre la que se deposita.
. Lascenizasson el material de menor tamafio, con didmetros menores a
0.25 mm, de color obscuro, es el material que se encuentra més ampliamente
distribuido en la zons, porque ne sblo forma parte de los conos volednicos sino se
dispone sobre toda la extensi6n de las coladas y aun a mayores distancias.

En los dos volcanes més occidentales de la sierra, las cenizas han tapado
completamente las coladas de la lava, suavizando las formas anteriores del relieve y
en algunos casos formando 4reas llanas con muy poca inclinaci6n, contrastando con
la parte oriental donde las caracterfsticas morfolégicas de las coladas presentan
formas accidentadas y en algunos casos no tienen depésitos de cenizas, por ello, si se
realizara un mapa de isopacas, los mayores espesores los encontrarfamos en la parte
occidental disminuyendo hacia el oriente,

¢} Extrusivo. Es un proceso de ascenso de material voicdnico de magma
viscoso, que enfrfa en la superficie.

El material de tipo extrusivo también se presenta en la zona, constituyendo
domos andesfticos, que en la mayorfa de los casos son de dimensiones pequeias, con
excepcion del Mamel6n de Santiago o Tecuautzi, que es una de las prominencias de
mayor altura de la zona en estudio. Se encuentra constituido por lavas andesfticas de
color gris con cristales blancos de plagioclasa y de hiperstena (Waitz,1910).

d) Intrusivo. Se produce por el ascenso de magma que no alcanza la
superficie, enfriando cerca de ésta. Este material no se encuentra representado en la

zona.
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CAPITULO 11

GEOMORFOLOGIA

La geomorfologfa se ocupa del estudio de las formas del relieve, lo que incluye .
sus caracterfsticas externas, su origen, evolucién y los procesos que intervienen en su
modelado.

Uno de los principales objetivos de los estudios geomorfolégicos es la
representacién del relieve en un mapa. Esto se realiza en escalas muy diferentes:
grandes, medianas y pequeiias, las cuales se aplican de acuerdo con la magnitud de la
zona en estudio y con los objetivos del mismo.

La Sierra de Santa Catarina ocupa una pequeiia extensi6n (47 km?), por ello
fue posible trabajar en la realizacién del mapa geomorfol6gico en escala grande
1:10,000. Esto significa un mayor detalle de los rasgos del relieve y como
consecuencia, un mejor andlisis de la dindmica de las formas, importante en una zona
donde ocurre un desorganizado y acelerado crecimiento de los asentamientos
habitacionales.

De acuerdo con la morfologfa que presenta }a Sierra de Santa Catarina y su
entorro, se reconocen tres formas principales:

-Planicie lacustre. Es una superficie llana (Fig. 10) que rodea totalmente a Ia
Sierra de Santa Catarina y es la base sobre la cual se levanta. Es considerablemente
amplia, delimitada por la cota 2240 msnm.

-Volcanes y derrames de lava (Fig. 10). Los volcanes son estructuras pequefias
de no més de 300 m de altura, los cuales conservan una forma cénica y se levantan

sobre los derrames de lava que salieron de la base del aparato volcénico (Fig. 10).



b) Voleanes.

8) Planicie.

c) Pledemonte.
b) Derrames de lava.

Fig.10. Esquema de ia morfologfa en Ia Sierra de Santa Catarina.

-Piedemonte. Consiste en una planicie de leve inclinacién, de
aproximadamente 0.5° a 6°, situada entre Ia base de los volcanes y la planicie lacustre
(Fig. 10). Ocupa una franja de poca anchura.

Este conjunto de formas del relieve es preducts de diferentes procesos
originados por fuerzas internas como el vuleanismo y el tectonismo, Y por fuerzas
externas representadas por el intemperismo, la erosibn y la acumulaci6n. Son
procesos que actan de manera opuesta; mientras que los primeros crean y
construyen en la superficie terrestre, los otros persisten en nivelar y rebajar ese
relieve.

Tomando en cuenta la intervencién de las fuerzas internas y externas se

clasifica al relieve en dos tipos: endégeno y ex6geno.




Relieve Endégeno(volcénico)

Este relieve est4 constituido por las formas resultado de la actividad volcénica,
misma que ha originado a la Sierra de Santa Catarina. Las formas principales del
relieve son conos de tefra, domos y coladas de lava.

En el capitulo anterior se describirieron 3 tipos de formas y procesos
volcénicos: explosivo (conos de tefra) efusivo (lavas) y extrusivo (domos). Se
mencion6 que cada uno de ellos tiene una erupcién diferente, dependiendo de la
constitucién fisica y qufmica de los materiales arrojados.

Los procesos de tipo explosivo originaron conos de tefra. Ollier (1969)
diferencia 5 tipos de conos (Fig. 11), tomando en cuenta la forma que presenta el
créter volcanico.
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Fig. 11. Mocfologfa de conos volcknkos.



De acuerdo con esta apreciacién, la Sierra de Santa Catarina presenta conos
volcanicos del tipo a (Fig. 11), los cuales mantienen caracterfsticas morfolégicas
homogéneas como son:

- Una estructura cénica casi perfecta (simetrfa).

- Las laderas de los conos conservan una pendiente de 30°-33° y estdn
constituides por matcriales no consolidados, facilmente removibles.

- A exepci6n de los volcanes Tetec6n y Mazatepec que presentan un créter
destruido e incompleto, el resto lo mantiene bien conservado.

- Todos presentan diferencias altitudinales en los bordes superiores del créter.
El volcAn Santa Catarina muestra las partes ms bajas del borde, coincidiendo con la
alineacién E-W de la sierra.

- Los bordes de créter (labios) se encuentran erosionados por lo que aparecen
redondeados.

- Las laderas interiores de los conos volcdnicos est4n suavizadas.

- El fondo del criter se ha rellenado parcialmente formando una superficie
més o menos plana y circular.

Los conos volcanicos presentan diferentes dimensiones, siendo el Santa
Catarina el que alcanza un didmetro de base mayor, 1400 m, Xaltepec 1100 m,
Yuhualixqui 650 m, Mazatepec 550 m y Tetec6n 280 m.

Los volcanes de ]a sierra aumentan altitudinalmente hacia el oriente, donde el
Santa Catarina o Guadalupe es el mds alto, con 2740 msnm, y en el extremo
occidental se encuentra el ‘Yuhualixqui el més bajo, con una altura de 2420 msnm.

El material yolcinico efusivo resulta de las emanaciones de lava, que originan
diversas formas como laderas, mantos, coladas y lagos de lava, pero en la zona en
estudio s6lo se manifiesta por coladas, cuya morfol6gia depende de la composicién

qufmica y el medio sobre el cual se depositan.



En la Sierra de Santa Catarina el material efusivo constituye lavas basélticas,
originalemte fluidas (bésicas), sobrepuestas a manera de bloques. Las primeras
efusiones que se produjeron se extendieron ampliamente, ya que encontraron una
superficie plana y sin obstéculos; presentan un microrelieve liso en superficie y son de
POCO espesor.

Las coladas posteriores se desplazaron sobre superficies menos accesibles y
sobre las partes mas deprimidas, por lo que presentan una morfologfa en ia que los
frentes de lava son claros, tienen grietas de compresi6n y son de mayor espesor que
las primeras. Este tipo de coladas se presentan en la base del volein Mazatepec, de
conos adventicios al occidente del Tetecon, del Santa Catarina y de los adventicios
ubicados al oriente y noroccidente de este dltimo.

Las coladas derramadas por el domo Tecuatzi formaron frentes marcados que
escurrieron independientes, a pesar de encontrarse cercanos. Esto fue resultado de su
composicién. En estos espacios entre lavas, se formaron llanos que se encuentran
cerrados, porque finalmente, las lavas al ser obstaculizadas, se unieron. Las paredes
de lava que limitan los Hanos aleanzan alturas de 40 m,

Por otra parte, el material yvolcAnico extrusivn de la Sierra de Santa Catarina
gener6 domos de tipo andesitico. La lava que los formé se encuentra dispuesta a
manera de bloques, con pendientes muy bruscas; estos domos tienen una cima de
forma convexa.

El Tecuatzin presenta una cima aguda de 2550 msnm y es el de mayor
dimensién. Los pequefios domos que se encuentran dentro del volcdn Mazatepec

tienen cima redondeada.



Relieve exgeno,

En la formacién del relieve exégeno intervienen diferentes fen6menos
externos que generan los cambios que sufre la superficie terrestre, ellos son los
procesos fluviales, glaciales, e6licos, gravitacionales, etc. Estos pueden crear formas
erosivas (valles, barrancos, cércavas, escarpes, circos de erosi6n, etc.), y acumulativas
(mantos coluviales, deluviales, proluviales, planicies, morrenas, dunas, etc.).

El modelado del relieve es consecuencia de la interaccién de varios factores,
como son la litologfa, el clima, la vegetaci6n y la intervenci6n del hombre. El anAlisis
de dichas relaciones es fundamental para entender las condiciones en las que se
encuentra el 4rea en estudio.

El modelado en el drea lo realizan las corrientes fluviales y los procesos
-gravitacionales, pero debe aclararse que debido a su juventud, la Sierra de Santa
Catarina presenta un pobre modelado exégeno, por lo que las formas se encuentran
en un estado incipiente de desarrollo; sin embargo, el relieve se ve modificado de
forma significativa por la interaccién de los factores antes mencionados (litologfa,
clima, vegetacién y el hombre).

Cada uno de ellos tiene una participacion significativa en Ia construccion y
desarrollo de las formas del relieve, siendo el factor antrépico de especial
importancia, debido a la influencia que ha ejercido para acelerar algunos procesos
erosivos.

La intervenciéon antrépica en la zona es impulsada por los beneficios
econdémicos que genera la extraccién del material de los conos de tefra (tezontle y
arena), es por ello que se han creado numerosas canteras a cielo abierto, caminos,
veredas para transportar el material, los cuales han modificado el aspecto original de
la sierra, produciendo una fuerte dinfmica gravitacional y fluvial, que no es propia de

estructuras volcénicas jévenes como las que constituyen a la Sierra de Santa Catarina.



La influencia del hombre es asf, el punto de partida en el origen de las formas
exbgenas.

La litologfa es otro factor que influye en el desarrollo de las formas, frenando
algunos procesos y acelerando otros. Un ejemplo de esto es Ia respuesta del factor
litoldgico a la acci6n fluvial, ya que los conos de tefra y derrames de lava, actian
como verdaderas esponjas, donde gran parie del agua que precipita se infiltra, porque
son materiales porosos y no consolidados, con numerosas cavidades por las cuales el
agua se pierde e impide formar superficies de escurrimiento y barrancos. Lo mismo
sucede en 4reas de coladas ldvicas donde sélo forma barrancos incipientes en el
Ifmite entre una colada més alta y otra més baja.

Las condiciones aceleradas de erosion se presentan en la zona cuando el
material piroclastico se desliza por gravedad, debido a la falta de consolidaci6n.

La dindmica acelerada de la Sierra de Santa Catarina se encuentra favorecida
por el factor climAtico, que mantiene condiciones de baja humedad, con
precipitaciones pluviales cercanas a los 600 mm anuales, las cuales se concentran en
su mayor parte tan s6lo en un pericdo de 5 meses y el resto del aiio predominan
condiciones de resequedad y desmoronamiento de los materiales; al parecer, esto
implica que a 1a llegada de las primeras lluvias el material se desprende de forma
sumamente fécil,

Segiin la informaci6n del Servicio Meteorolégico de Chapingo, los valores
mdximos de precipitacién alcanzaron hasta mis de 65 mm el 4 de septiembre 1988.
Pero en general, los valores méximos quedan en un rango de 20 a 30 mm de
precipitacién por dfa, durante el periodo hiimedo, pero en estiaje 1a lHuvia alcanza
concentraciones de 15 a 20 mm.

La distribuci6n de las lluvias en la Sierra de Santa Catarina no presenta

uniformidad, sino por el contrario, son Hluvias esporadicas.
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PRECIPITACION DEL MES DE NOVIEMBRE
. 4

En las grificas se muestra la discontinuidad que presentan las precipitaciones en la
zona de interés, irregularidad que se conserva aun en el periodo himedo, Los picos
en las gréaficas significan un registro de precipitaci6én que aparece solo en algunos
dfas, mientras que la mayorfa de los dfas de] mes muestra una ausencia de
precipitacion, proceso que se efectiia aun en el periodo hiimedo (junio, julio, agosto,

septiembre, octubre).
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En el periodo de estiaje (noviembre, diciembre, enero, febrero), las lluvias son
afin més dispeisas, de menor intensidad y presentan tambien el mismo régimen
ocasional.

Los procesos fluviales ejercen influencia sobre las formas del relieve de la
Sierra de Santa Catarina, pero debe sefialarse que a pesar de la forma y distribuci6n
en la que se presentan las lluvias, el mayor modelado se produce en el periodo de
estiaje, ya que los materiales pierden humedad y la consolidacién se debilita. La
resequedad permite el fécil desmoronamiento y la cafda en paquetes que en algunos
casos alcanzan més de 1 m de retroceso.

Y por tltimo, la vegetacién juega un papel importante en la dindmica del
relieve, ya que en la Sierra de Santa Catarina hay una marcada diferencia entre la

época lluviosa y la de estiaje. En esta Gltima la vegetacién es escasa, presentada
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principalmente por 4rboles y el suelo se encuentra desprotegido; en contraste,
durante la temporada lluviosa se reconoce una vegetacién abundante que cubre
totalmente la superficie con pastos y vegetacién rastrera, proyectando una cobertura
vegetal de hasta un 100%, protegiendo de esta manera a la superficie de la erosién y
creando una mejor consolidacién de los materiales al penetrar las rafces de la plantas
en el suelo.

La vegetaci6én de pastos y vegetacién rastrera crece en un perfodo corto,
protegiendo asf casi durante todo el perfodo de lluvias la superficie y frenando el

desarrollo de formas erosivas.

Tipos de modelado.

La madificacién que sufre la superficie terrestre es producto de difercntes
fuentes de energfa. En la Sierra de Santa Catarina intervienen los procesos fluviales,
los gravitacionales y los antr6picos, los cuales generan formas propias.

En el modelado del relieve intervienen procesos ergsivos y procesos
acuimyialives, estos titimos tienen intima relacion con los end6genos, ya que a todo
efecto corresponde una reaccién, en donde la pérdida y transporte del material
implica una depositacién del mismo en otro sitio.

Por lo general, la acumulacién de los materiales se realiza en las partes
inferiores de las formas erosivas, como son los conos de eyeccién de los barrancos, en
la base de los escarpes y en la de circos erosivos.

a) Modelado Flyvial,

El modelado fluvial es producido por las aguas corrientes, Ias cuales arrancan,
transportan y depositan los materiales de la superficie mediante procesos de arroyada
laminar y procesos en surco, a los que también se les denomina lineales.

En la Sierra de Santa Catarina el transporte por arroyada no es relevante

debido a la permeabilidad de los materiales (depositos pirocldsticos y coladas



e Izivicas), peroel anjastré ensurcos o lineal, tiene mayor significado en las formas del

relieve. - ,
Eltransporte lineal crea los primeros glementos ergsivos del modelado fluvial,
representado por surcos de dimensiones reducidas, por ello se les 1lama barrancos
incibientes. En algunos casos se deben a la intervencién antr6pica, que construye
caminos en las laderas de los conos de tefra, generando asf, los canales o conductos
por los cuales se produce ¢! modelado fluvial, tambicn se presentan en laderas de
forma céncava en donde es ficil que se concentren los escurrimientos (porcién
occidenial del volcan Guadatupe).

Estos barrancos presentan una cabecera ancha (Fig. 12) en forma de embudo,
que se reduce aguas abajo. En algunos casos la profundidad rebasa los 4 m. A lo largo
del perfil longitudinal del cauce fluvial, se presentan pequefios escarpes transversales
al barranco, de aproximadamente 1.5 m.

La distribucién de este tipo de barrancos se observa en las laderas exteriores
de los volcanes Santa Catarina (Fig. 13) y Mazatepec, en este diltimo se presenta en

su ladera occidental.

Fig,12. Barranco incipiente de In Sierra de Santa Catarina (ndm, 2 en Ia Fig. 13)



Estos barrancos son muy dinimicos y por ello se consider6 importante realizar
mediciones para cuantificar la velocidad de avance de las cabeceras fluviales.

El resultado de este estudio fue de 25 cm y hasta més de 2.00 m por aito. Las
mediciones se efectuaron en el mes de octubre de 1990 (fin de las lluvias) y se
repitieron en mayo de 1991 (estiaje). Sin embargo, el crecimiento de los barrancos
incipientes es notable y los de las laderas exteriores resultaron los més activos (Fig.

13; estos barrancos aparecen con los niimeros 4 al 8).

" Fig. 13, VolcAn Santa Catarinn o Gundslupe, en donde se pr ~p barrancos lnclpt ex sus
laderas y un escarpe erosivo en la porcién noroccidental. En estd figura, los nimeros
representan las localldades donde se hicleron mediciones.

Los barrancos se presentan en una red radial centrifuga en las laderas
exteriores de los volcanes (Fig. 13) y centripeta en las interiores, Este es un drenaje
propio de los conos volcnicos, para el caso de la Sierra de Santa Catarina
predominan corrientes de primer orden. Los barrancos incipicntes también sc
encuentran sobre material l4vico, pero su desarrollo se debe a la adaptacién de los
escurrimientos en los Ifmites entre coladas basélticas, una alta y otra baja, para

formar un cauce fluvial. La m4s alta sirve de pared que almacena y conduce el fluido



ladera abajo. La longitud de los cauces fluviales es mayor en el drea de las coladas
que la que presentan los conos de tefra, su nivel m4s bajo alcanza la planicie lacustre.
Por {ltimo, se hard referencia al modelado fluvial en barrancos que se
encuentran en material piroclistico depositado sobre coladas lavicas; el origen de
estos barrancos también se ve influenciado por la intervencién antrépica, ya que son
4reas donde se extrajo material y que actualmente funcionan como barrancos,
La pendiente en estos lugares es suave, de 2° a 39, lo que al parecer favorece una
dindmica de erosi6n lineal acelerada. Este tipo de formas se encuentran al norte del
volcdn Tetec6n y al sur del Xaltepec y Tetec6n (Fig. 14). En este Gltimo lugar
aparecen dos barrancos paralelos, uno de los cuales presenta un brazo secundario. Se
realizaron mediciones en octubre 1989 y fueron repetidas a finales de junio 1990 (al
inicio de las primeras lluvias). El primer barranco (Fig. 15) registr6 un avaﬁce de la
cabecera de mis de 3 m. Estos datos confirman lo antes mencionado sobre la
fragilidad del terreno en periodo de secas y la considerable remoci6n de material que
se produce. El segundo barranco (Fig. 16) avanz6 35 cm. El registro se continu6 en

noviembre 1990y el avance de 1a cabecera fue de 20 om,

v Teemalzi

v Yelecm

Haterial
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camines ds terrucaria

Fig. 14. Ublcacitn de los barrancos al sur de los voloanos Xaltepec y Tetecdn,
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Debe aclararse que del pnmer barranco no fue posible tener informacién en
el penodo de lluvias porque el acelerado avance de la cabecera originé la destrucci6én
de un camino de terracerfa (Fig. 17) y amenaz6 con expandirse a zonas agricolas. Por
€sto se aplicaron medidas para deternerlo, colocando material en e borde de la
cabecera y relienando el fondo del mismo. Esto ha frenado su desarrollo pero en
apariencia continiia el proceso de erositn, lo que se podr4 establecer en el transcurso

de un afio.

Fig. 15, Primer barrunco de erigen antrapico, visto después de ser rellenado.

El segundo barranco (Fig, 16) presenta un brazo secundario, cuya cabecera
ha avanzado casi 30 cm de noviembre de 1990 a junio de 1991.

Entre los dos grandes barrancos se encuentra una superficie que los separa,
la cual se ha visto reducida, de octubre de 1989 a junio de 1990 (estiaje) mas de un
metro; de junio a noviembre 1990 (lluvias) s6lo 30 cm, de noviembre a junio de 1991

" (estiaje) méds de 2.00 m y finalmente de junio a marzo de 1992 (lluvias) 28 cm.



Fig. 16. Segundo barranco antropice ubicado al norte y paralelo al primero, antes de sev relienado

(1992).

el camino (antes de ser rellenado,

primer barranco que amenaza con destruir

Fig. 17. La cabecera del
1991).

ales en su desembocadura ‘es - -

E! material depositado por las corrientes fluvi
llamado proluviény constituye los abanicos proluviales; los sedimentos mds grandes”

se depositan en el 4pice y los pequefios alejados de éste.
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En la Sierra de Santa Catarina se presentan pequeiios abanicos proluviales en
la desembocadura de los barrancos incipientes, sobre las coladas de lava, en material
pirocl4stico y sobre la planicie lacustre (ver mapa geomorfol6gico).

b) Modelado por Remocién ¢n Masa,

Este modelado ¢s resultado del movimiento del material que se precipita
ladera abajo.

En Iz Sicrra de Santa Catarina esie lipo de modelado es importante y los
elementos erosivos que lo constituyen son escarpes y circos.

En las laderas interiores del volc4n Santa Catarina encontramos un escarpe
(Fig. 13 y nimero 10) originado por el derrumbe del flanco suroccidental de dicho
volcén. El escarpe retrocedié 50 cm en el transcurso de 7 meses, las mediciones se
efectuaron en las mismas fechas que en los barrancos incipientes.

La modificaci6n del relieve mediante procesos gravitacionales tiene fntima
relaci6n con la intervencién antrépica, ya que ¢l hombre al construir caminos sobre
laderas de conos de tefra, origina taludes inestables, donde se desarrollan escarpes y
circos gravitacionales (Fig. 18), los cuales son modelados posteriormente por la
erosion,

Los circos tienen un aspecto c6ncavo, parecido a un anfiteatro con laderas
empinadas. La cabecera avanza en forma regresiva laderas arriba.

Se hicieron mediciones de un circo erosivo (Fig.18) en el volcdn Yuhualixqui,
el cual avanz6 en un afio 20 cm, de junio de 1990 a junio 1991.

El dltimo elemento erosivo del modelado gravitacional lo constituyen los
frentes de las coladas, que sufren desquebrajemiento y desplome, debido a su
estructura, donde la lava en bloques presenta grietas, que son lfneas de debilidad por
las cuales se desprenden las rocas. Esto debe tomarse en cuenta porque gran parte de

los asentamientos humanos se establecen en superficies ldvicas, alcanzando a llegar



Fig. 18. Circo erosivo en el Volcfin Yuhualixqui (linea interrumpida) y cono (ubanice) detritico(con
linea continua).

La ernsi6in del relieve mediante procesos gravitacionales, genera al igual que
el modelado fluvial, elementos de acumulacién. Estas se localizan en las partes
inferiores de los frentes l4vicos, circos y escarpes erosivos, donde se derrumba y
desliza el material, creando depésitos coluviales, que consisten en sedimentos de
diferentes tamanos (material heterogénco, mal clasificado). A veces adoptan formas
de abanicos y en otras existe coalescencia de éstos dando lugar a taludes de detritos.

c) Modelado antrépico,

El modelado antrépico resulta de la modificacién de las formas del relieve por
la actividad humana misma que se presenta en la Sierra de Santa Catarina con
intensidad.

La influencia antrépica en la zona en estudio es tan significativa, que a lo
largo de todo el capftulo geomorfolgico se ha considerado no solo para el modelado

antrépico, sino tambien para el modelado fluvialy el de remocién en masa.



El modelado antr6pico genera también formas erosivas y acumﬁlativas, 'pero: .
las ‘primeras son predominantes, debido a la constante socavacién y desalojo de
material. Ademds, las formas acumulativas son temporales porque son removidas.

i En la Sierra de Santa Catarina los conos de tefra son los elementos del relieve
“en donde el modetado antrépico es més notorio, ya que ahi se encuentra el material
que genera beneficios econémicos.

El primer elemento antrépico mds sobresaliente son las canteras (Fig. 19), las

" cuales se encuentran en las partes inferiores de los conos de tefra. El material
desalojado origina que el que se encuentra en la parte superior quede sin base, lo que
produce un derrumbe y deslizamiento por gravedad; este proceso crea un escarpe en
retroceso, y aunqgue no haya actividad extractiva, ¢l material se derrumba, creando

nuevamente laderas inestables.

Fig. 19. Cantera ubicadu en ¢l volein Yuhualixqui (1990).

La cafda de los derrubios es considerable y continua, basta un ligero viento

para dar movimiento al material que se encuentra en las partes altas.



; ~1as canteras o en las brechas (caminos).
Por lo general, los escarpes y circos presentan matenal acumu ado en-l

partes inferiores, formando conos detriticos (Fig. 20).

Fig, 20, Conos detriticos en el volcin Tetecon.

Otro elemento son los reducidos surcos antrépicos (Fig. 21), donde el ancho
del mismo no presenta diferencias significativas. Por eilo se dice que mantienen un
ancho constante desde 1a parte alta hasta los limites inferiores, y su profundidad no
alcanza los 2 m. Este tipo de barrancos, al igual que los anteriores, son modelados
por procesos fluviales, pero se diferencian por que siguen funcionando como caminos.

Este tipo de barrancos se encuentra ampliamente representado en todas las
laderas interiores y exteriores de los volcanes de la Sierra de Santa Catarina.

Se efectuaron mediciones en un surco antrépico (Fig. 21) que se localiza en la
ladera norte del volcdn Santa Catarina. Estas se realizaron en octubre de 1990 y

repetidas en mayo de 1991. Se observé que la mayor pérdida de material se lleva a



".7.En la.parte final e inferior del surco se forman conos de eyecci6n, que son
removidos porque se acumulan sobre caminos de terracerfa y los obstaculizan o son

destruidos por personas,

Fig. 21. Surco antrdpico en el voledn Guadalupe, ver Fig. 13, nim 1,

La construccibn de caminos de terraceria como ya se ha mencionado,
desestabiliza las laderas de los conos de tefra. Se observaron pérdidas de hasta 30 cm
en las paredes de un camino en el volcdn Yuhualixqui. ) ’ v

Lo anteriormente expuesto remarca que la intervencién antrépica . es
fundamental en el desarrollo de las formas del relieve, el cual presenta una erosion
acelerada; proceso de riesgo en una zona en donde los asentamientos humanos se

desplazan rdpidamente hacia dreas inadecuadas.
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Evoluci6n del Relieve.

Se considera que las primeras formas del relieve de la Sierra de Santa
Catarina fueron conos de tefra, actualmente sepultados por materiales volc4nicos
posteriores, y se localizan al norte de 1a sierra, como bajo ésta.

En el volcin Xaltepec se encuentran vestigios de un cono sepultado, cuyos
estratos se disponen en completa discordancie con los depégsites piroclbsticos del

Xaltepec que conservan un 4ngulo de 33° mientras que los otros estratos

piroclésticos son casi horizontales (Fig. 22).

27 N\

" Fig, 22. Discordancia entre los del volcn Xalf y los que i su base.

También en el Yuhualixqui, el volcdn més occidental de la sierra, se
encuentran discordancias del mismo tipo, adem4s, ambos est4n atravesados por fallas
‘de orientaci6n NE 17°y NW 25° (Fig. 23).

El Yuhualixqui fue el primer volcén de la Sierra de Santa Catarina después de
los conos sepultados, y virti6 coladas de lava que apenas se observan (Fig. 26) se
encuentran bajo gruesos depé6sitos pirocldsticos, en los que las canteras han

profundizado hasta aproximadamente 15 m y no han logrado llegar al sustrato



baséltico; estas coladas escurrieron predominantemente hacia el suroeste y también '

hacia el norte, pero con menor extension.

Deposito de. .
j derrumbe
3

Material

pirocldstico

Fig. 24. Depésitos de derrumbe en el volcdn Yuhualixqui,
En la ladera sureste del vole4n encontramos depésitos tipo lahar o de derrumbe, que

fueron posteriores a la formacién pirocléstica del cono (Fig. 24).



El volein Xaltepec, el segundo de orientacién oeste-este, es un cono
escorificeo, con coladas de lava en la misma direccibn que el anterior, pero
sobrepuestas a aquéllas, lo que nos permite reconocer que fue posterior at
Yuhualixqui. Presenta también lahares al SW, de los cuales Bryan (1948) se refiere a
ellos como capa Becerra, y coincide con Ordoficz (1895) quien menciona que son
dep6sitos eélicos. Sin embargo, Waitz (1910) menciona que no pueden ser efecto de
vientos del SE, porque los predominantes it la cuenca son opuestos a esta direccién,
y los atribuye a derrumbes de las capas superficiales del cona.

En el borde del créter, en la porcién SE, se presentan dos capas de cenizas
que sobreyacen a suelos delgades. Esto nos habla de erupciones posteriores que
cubrieron a este volcén.

El tercer cono en aparecer fue el Tetecdn, el dnico de la Sierra de Santa
Catarina que tiene forma de herradura, abierto en el lado occidental, Io cual no fue
producido por la erosién, ya que los dos conos anteriores conservan de manera casi
perfecta su estructura, Posteriormente surgi6 justo en la ladera occidental un cono
adventicto que provocs et dermmbe y destrucci6n de ese flanco del cono Tetec6n; las
cenizas del cono adventicio cubren la misma ladera derrumbada y sus tavas bien
conservadas, rodean al Xaltepec por el norte y sur. Al norte del volcdn Tetecon
encontramos dep6sitos de cenizas que evidencian por lo menos dos periodos
eruptivos, 1o que se reconoce en dos pequefios paleocauces que erosionaron los
primeros depésitos de cenizas; los depositos posteriores se adaptaron a este relieve,
estos ultimos parecen corresponder a los materiales que arroj6 el cono adventicio del
Tetecon (Fig. 25).

Después, en la parte ccnu:al de la sierra, se producen en.un lapso pequefio

varias efusiones volcnicas que hacen de esta zona la mas compleja de la sierra,



45

Fig. 25. Depasitos at norte de Tetec6n, que representan por lo menos 2 periodos eruptivos,

Del lado oriental del Tetec6n se localiza el Mazatepec, un cono cineritico que
al parecer tuvo dos periodos cruptivos: 1. Con coladas que salieron extendiéndose
hacia el norte y 2. En el que las lavas rompieron el aparato volcnico y salieron al sur,
bordeando al cono.

Al oriente de la Sierra se encuentra el mas grande de los conos, el Santa
Catarina o Guadalupe, que inicié su formaci6n sobre un antiguo cono anterior {ver
mapa geomorfol6gico). Waitz (1910) habla sobre el derrumbamiento del mismo; los
derrames se virtieron en las laderas del norte, oriente y sur del cono volcénico,
bordeando a la caldera, anterior a la actividad del Guadalupe. Este tuvo dos volcanes
adventicios en la ladera oriental, de los cuales emanaron lavas también hacia el
oriente, formando escarpes muy pronunciados. Es importante sefialar que las lavas
del Santa Catarina o Guadalupe, sepultaron todos los pequefios conos que se

encuentran al norte de este volcin y que seguramente pertenecen a una fractura mas



#xiﬁgua, Hasta aquf la evolucién de la Sierra de Santa Catarina se produjo por
emanaciones de tipo basiltico que parecen derivarse de una fractura principal.

Posteriormente surgi6 un magma andesitico proveniente de una fractura
secundaria o producido por el decremento en el abasto del magma en la superficie.
La construccién de las formas resultantes dio origen a los demos que se formaron en
el fondo oriental del criter del Mazatepec, terminando de destruirlo en esta porcién.
Tos domos que surgicron se extendieron hacia el oriente y vertieron pequefias
coladas de lava hacia el sur.

Después, al norte de los domos se originé el domo Tecuautzi, de tipo
mamel6n, que derramé sus lavas al NW y NE del mismo. Finalmente, ambas
corrientes se encontraron al chocar con un cono antiguo situade al norte de la Sierra.
En general, el material extrusivo abarca tan s6lo una pequeiia porcién de la sierra.

Como iltimo proceso volcdnico se formé en la ladera NW del Guadalupe un
pequeiio cono, que derramé una reducida colada con direcci6n norte.

La evoluci6n eruptiva de la Sierra de Santa Catarina presenta una migracién
del foco de emisién del material volc4nico efusivo y explosivo que comienza en la
parte occidental con el volcdn Yuhualixqui, sigue el Xaltepec, otros, y termina con el
Santa Catarina o Guadalupe en el extremo oriental. Esta secuencia supone que la
disposicién dc los conos volcAnicos cstd controlada por uma fisura principal
conductora del magma, creando centros eruptivos errantes gue migran al cicatrizar el
anterior conducto de salida. Pero por otro lado, las estructuras mds recientes,
constituidas por materiales extrusivos no conservaron esta disposicién, colocdndose
en la parte central de la Sierra de Santa Catarina.

Hasta aquf la evolucién del relieve de la zona en estudio se ha explicade con
base en rasgos estratigrificos, pero tomando en cuenta parimetros morfolégicos de
las lavas (Martin del Pozzo, 1980), el 4rea de estudio puede ser dividida en 4 grupos,

que de alguna manera confirman la cronologfa de los procesos eruptivos en cuestion.
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I Area occidental, En ésta se incluyen el volcdn Yuhualixqui y el Xaltepec.
Presentan las mérgenes de sus derrames redondeados (Fig. 26) o en algunos casos
totalmente sepultadas por depésitos piroclésticos, sobresaliendo tan sé6lo las crestas
mis altas de lava, sin estructura de flujo interno, gruesas capas de piroclastos, con
cubierta de suelo totalmente cultivado.

il. Area del Tetec6n. Corresponde a este volcdn y cono adventicio al oeste,y a
las lavas del cono sepultado bajo el Guadalupe; esta superficie tiene mirgenes de
derrames y crestas terminales marcadas (Fig. 26), superficies de derrame cubiertas
con suelo, en buena parte cultivadas.
III. Area del Mazatepec y Guadalupe. Corresponden a este grupo las lavas del cono
abierto del Mazatepec, las coladas del Guadalupe que se extienden al norte y oriente,
donde ocupan mayor extensién, llegando hasta la caldera y por otra parte al sur; las
miérgenes de los derrames estdn muy marcadas (Fig. 26), se observan unidades de
flujo con bordes definidos, con cubierta de suelos incipientes sobre todo al oriente del
Guadalupe, donde estén poco cultivados.

IV. Area de domos. Esta representa los procesos mis recientes: domos dentro

del Mazatepec, el doma Tecuautzi, el derrame del cone ol NW de
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y las coladas de los conos adventicios de este ultimo, en los que o se cicuentra suelo
ni material de cenizas sobre ellos; se encuentran las estructuras de flujo
perfectamente preservadas, las mérgenes de los derrames con escarpes
exageradamente marcados (Fig. 26), sin cultivos.

Esta breve reseiia de 1a actividad volcdnica formadora de la Sierra de Santa
Catarina, nos permite entender la secuencia evolutiva, pero hasta la fecha no

conocemos la edad de alguno de los volcanes,



I. area occidental

TI. Area del Tetectn.

TII. Area del Nazatepec y Guadalupe.
IV. Ares de domos.

Fig. 26. Clasificacién de coladas lavicas en funclén de su morfologia.
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Se ha estimado una edad para la Sierra de Santa Catarina con base en
pardmetros morfolégicos y edafol6gicos.

En 1948 Kirk Bryan intent6 establecer una edad por medio de una correlacion
de paleosuelos, determinando condiciones ambientales que prevalecieron en
diferentes etapas del Cuaternario,

Para Bryan hace 10,000 afos s¢ produjeron procesos acumulativos que
originaron_abanicos, dep6sitos_eblicos y facustres (de color café) que denominé
Formacién Becerra, erosionada en todas partes. El autor, con. base en este
pardmetro, indica que el cono Xaltepec de la Sierra de Santa Catarina, presenta la
capa Becerra, pero parece més apropiado que corresponda a depésitos de lahar,
producto de 1a erupci6n volcanica y no a dep6sitos de abanicos aluviales.

Arellano (1953) menciona que la zona en estudio es posterior 2 los eventos
eruptivos de los cerros Tepeyac-Gachupines-Guerrero-Santa Isabel y coincide con
Bryan.

Schlaepfer (1968) ubica a la Sierra en un grupe al que llama rocas pliocénicas
¥ cuaiernaiias.

Lugo Hubp (1985) dice que la morfologfa del Xaltepec (Fig. 27) es de una
extraordinaria juventud y que ¢s posible que su edad sea del Holoceno (Gltimos 10,
000).

Por olra partc, Mooser (1975) asocia estos proceses contemporéneos con los
de la Sierra Chichinfutzin y la Riodacita Popacatépet], pero de centros eruptivos
"distintos.

Por lo antes citado, la Sierra de Santa Catarina es resultado de uno de los
procesos volednicos més recientes en la formacién de la Cuenca de México, tal vez

solamente anterior a la Sierra Chichindutzin.



La Slerra de Santa’ Catarina presemé dnferemes penodos de ctividad -en’;

pequenos ldpSOS, lo cual es similar con el desarrollo que ha temdo toda ) ”Cuenca de:

Méxmo.

Fig. 27, Volctin Xaltepec visto desde el ariente,

En Ja evolucién geoldgica de la Cuenca de México, los procesos volcénicos son
los primordiales que originaron su relieve, ademds, por los numerosos cambios y
transformaciones que ha sufrido en un lapso relativamente corto, es un motivo
importante para que se estudien ampliamente los mecanismos por los cuales se llevan
acabo las manifestaciones volcdnicas, ya que un nuevo evento en la cuenca no serfa

. extrano.
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LEYENDA DEL MAPA GEOMORFOLOGICO

Relleve endégeno:

1. Cono de tcfra.

2. Cono de tefra en forma de herradura.

3. Cono de tefra roto.

4. Caono adventicio con ardicr definldo,

5. Cono adventicio sin créter definido.

6. Cono de tefra resultado de una fractura
distinta a la dc Santa Catarina.

7. Cono sepultado.

8. Créter volc4nico.

9. Fondo de créter.

10. Ladera interior.

11. Domo.

12. Cima démica aguda.

Relieve exégeno:

A.Erosivo .

21. Barranco incipiente sobre material de tefra,
2. B; incipi sobre ial livico.
23, Escarpe.

24. Material potencialmente derrumbable.

Relleve antrépico.

30. Circo de crosi6n.

31, Surco antrépico.

32. Caida de material por deslizamicnto,

33. Escarpe.

34, Limite de cono de tefra destruido por la
extraccién de material.

35. Crater destruido por la extraccibn.

36. Fondo de crater destruido por la extraccién.

37. Depresion producto de Ia extraceion,

13. Cima d6mica redondeada,

14. Coladas dc lava con mérgenes redondeados
y scpuitadas por grucsos depbsi

15. Colada de lava con margenes y crestas
marcadas.

16. Coladas con mérgenes y crestas muy
marcadas, sc observan unidades de flujo
definido.

17. Coladas de lava con mérgenes y crestas
perfectamente prescrvados y sumamente
marcados, no presentan cenizas.

18. Contacto entre coladas dc lava.

19. Direccién del derrame 14vico,

20, Material de derrumbe, tipo lahar.

B. Acumutativo.
25.Cozno de cyecci6n.
26. Manto .

27. Llano volc4nico.
28, Picdemonte.

29. Planicie lacustre.



CAPITULO IV

E1USO DEL SUELO

Se llama uso del suelo a la utilidad que el hombre le asigna a la capa

" superficial de 1a corteza terrestre. Dicha utilizaci6én cambia a través del tiempo y es

consecuencia directa del desarrollo y de la capacidad de la sociedad para modificar el
medio natural.

A través del tiempo, el hombre siempre ha tenido una interaccién con el
medio que lo rodea, en un principio dependfa totalmente de las fuerzas y los
fénomenos de la naturaleza, pero posteriormente los conocié y ahora los utiliza y
aprovecha para su beneficio.

Actualmente, debido al desarrollo tecnolégico que ha alcanzado la
humanidad, el usu det suclo debe ser resultado de un cstudio profundo, cn 2! cual se
analicen las caracteristicas fisico-ambientales y las condicioncs socio-cconémicas que
prevalecen en el drea utilizable, con el fin de realizar un mejor manejo de los
recursos naturales, pero al mismo tiempo, conservando el entorno natural del paisaje.

Pero en la realidad no es asf y menos atin en las grandes 4rcas urbanas, donde
los factores econémicos son los que determinan y ejercen mayor influencia sobre la
asignacién del uso del suelo, pasando los factores ambientales a un plano secundario.

La Sierra de Santa Catarina no queda aislada dentro de este contexto, donde
el uso urbano es predominante, el que se desarrolla atin en 4dreas consideradas como
reserva ecol6gica. En el presente capftulo se pretende analizar brevemente las
modificaciones que ha sufrido el uso del suelo, tomando en cuenta algunos

parametros econémicos.
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Entre los factores econ6micos que determinan el aprovechamiento del suelo,
Butler (1986) menciona dos pardmetros fundamentales: la ybicacién y el rendimiento
o capacidad del recurso para generar ganancias.

La ybicacién es un pardmetro indispensable en la utilizaci6n del suelo, porque
implica la distancia, o en forma mé4s precisa, los costos de transporte. Es por ello que
constantemente se abusa de este pardmetro espacial, ya que resulta atractivo reducir
los gastos de traslado de personas, productos e informacién y asf generar mejores
ganancias, sin importar que el uso de la tierra sea el m4s adecuado; un ejemplo se
tiene en la Ciudad de México, donde se¢ ban establecido enormes superficies de
asfalto, las cuales cubren a los suelos derivados de preductos volcinicos y sedimentos
lacustres ricos para las actividades agrfcolas y que actualmente son inutilizables.

La capacidad del recurse que también es conocida como factor ambiental
porque contempla las caracteristicas naturales del suelo para su uso. Esto genera un
mayor rendimiento de la produccién; un ejemplo se observa en el uso agricola en
suelos de alto contenido nutricional y de manera opuesta, los suelos menos dotados
tendrén un uso diferente. Pero la desventaja de este factor es que coloca al recurso
como una fuente desmedida y permanenic de sijucia y ganoancias, acarreando por
ello una sobrexplotacién del recurso, dejandolo deteriorado.

Pero el uso del suelo de la Cuenca de México, no siempre ha sido motivado
solamente por factores econémicos, también se han establecido poblaciones que
lograron un alto desarrollo cultural, sin menospreciar ¢! medic natural que los
rodeaba.

La historia de la ciudad de México se remonta a tiempos prehispénicos cuando
la colonizaci6n indfgena se estableci6 en las méirgenes de la altiplanicie lacustre,
donde el peligro de inundacién no los amenazaba. Los asentamientos prehispanicos
preferfan el sur y oeste de Ja cuenca porque ahf se mantienen condiciones de mayor

precipitacién, por ello, las actividades agrfcolas presentan mejor desarrollo. En esta



zona se estableci6 la ciudad de Cuicuilco, 300 afios a.C,, la que fue posteriormente
destruida por la erupci6n del voledn Xitle. Entre los afios 160 a.C. y 100 d.C, se erigié
1a capital teotihuacana en la parte noreste, la cual se expandié en pequefios poblados
hacia el oriente, a la zona de Texcoco; no obstante constituir una 4rea seca, la
ubicaci6n del desarrollo de Teotihuacan fue determinado por los yacimientos de
obsidiana que se trafan de Otumba, los cuales constitufan un importante valor
comercial en esa época (Niederberger 1575, 1587).

Posteriormente sigui6 el establecimiento azteca en las pequeiias islas que se
encontraban en el lago; es trascendental mencionar que las actividades y ¢l desarrollo
de la cultura mexica se adaptaron a las condiciones que el medio natural les ofrecfa.
Es por ello que construyeron el sistema de chinampas donde cosechaban los
diferentes cultivos que consumfan, fomentando la produccién de peces, ajolotes,
ranas y aves acufticas, ya que estos se reproducfan idealmente en el lago e hicieron
de ellos los alimentos fundamentales en su dieta diaria.

La transportaci6n azteca dependfa de la utilizacién de chalupas y trajineras
qué <irculaban 2 través de los canales, por eso era indispensable mantener en buenas
condiciones las 4reas boscosas que circundaban a la planicie lacustre, porque
proporcionaban humedad a los lagos, permitiendo su permanencia a lo largo del afio;
el desarrollo econémico y cultural de la civilizacion azteca sc fund6 en actividades
que mantcnfan upa gram armonfa con el medio natural, conservindolo y
aprovechando lo que éste les brindaba.

"Las realizaciones materiales tuvieron como esencial objetivo el
aprovechamiento del agua y el control de los lagos, pero no a costa de su
existencia.....Las relaciones de los cronistas espafioles, indfgenas y mestizos nos
permiten constatar este hecho, ya que a través de ellas podemos imaginar un paisaje

ya desaparecido, pero que indudablemente existi6: los lagos como sustento de
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muchas poblaciones limpias y organizadas, rodeadas de pastos y de montaiias
arboladas” (Garcfa y Romero, 1978).

Pero a la llegada espaiiola, el desarrollo que habfa alcanzado la metrépoli
azteca, fue destruido y reemplazado profundamente por actividades y costumbres del
invasor europeo que como mencion6 Sala Catald (1986) " ...era claro que la nueva
traza que querfan imponer los espafoles a la ciudad era imcompatible con la
naturaleza lacustre del valle”, Pero aquf, el uso del sucio en gran medida dependi6 de
las tradiciones del invasor, que sin analizar e! armonioso desarrollo azteca,
irracionalmente construy6 su ciudad.

Y asf es como los antiguos lagos de 1a cuenca, a partir de la llegada espaiiola
fueron secados y las 4reas boscosas aledafias fueron explotadas de manera
desmesurada, dando paso a Ia ganaderfa y la agricultura.

Desde entonces y a lo largo de la historia de la ciudad, se han sumado nuevas
modificaciones que han originande una mayor problemética para la misma, y donde
la polftica centralista del Estado, favorece y alienta Ia concentracién de actividades
cconbmicas y politicas,

La concentracibn de actividades acarrea una alta tasa de crecimiento
poblacional, que aunada a la fuerte desigualdad econémica, crea fuertes problemas
de desempleo, de vivienda y de servicios piiblico, requerimientos que influyen en la
"organizaci6n™ y utilizacién del suelo.

El elevado crecimiento poblacional es resultado de la fuerte inmigracién
"procedente de los estados de la Repiiblica Mexicana, donde las condiciones de vida
son atin m4s precarias. Segiin Calder6n y Hernéndez (1987) la inmigracién alcanz6 en
el perfodo de 1970-1980 la cantidad de 3,248,000 habitantes, los cuales se
establecieron definitivamente en la ciudad de México; si tal cifra se tomara en cuenta
para corregir los célculos de las tasas de crecimiento de la poblacién urbana, tan sélo

se obtendria ¢} 1.8% del crecimiento. Esto repr un valor muy bajo con respecto




a la media nacional que fue de 3.0%; por ello se concluye que son los inmigrantes los
causantes de un aumento considerable en la poblacién de la ciudad. Ademaés, debe
afiadirse que la gran mayorfa se encuentra en edad reproductiva (Ezcurra, 1990).

En nuestro pafs existen diferentes corporaciones gubernamentales que se
encargan de recopilar la informacién de 1a poblacién en forma censal. Los resultados
de est4s encuestas producen una visién amplia sobre la calidad de vida en diferentes
puntos de 1a cindad de México, lo cual servir4 de apoyo para entender porqué el
suelo sufre determinado uso.

La informacién censal corresponde a cada una de las delegaciones que
conforman el Distrito Federal. En donde 1a zona en estudio queda ubicada al norte
en la Delegacién Iztapalapa y al sur en Tl4huac.

El crecimiento de la poblacién entre ambas delegaciones ha sido diferente; en

" Tidhuac presenta un crecimiento mis bajo en comparacién con Iztapalapa, misma
que registré el mayor crecimiento en todo el Distrito Federal, aumentando hasta casi
16 veces entre 1950 y 1980 (X Censo de Poblaci6n, México,1980).

El aumento poblacional responde al impulso industrial que se llevé a cabo en
Ia década de los afios 60, lo que acrecent6 la inmigraci6n de la poblacién del interior
del pafs a la ciudad. Es por ello que se consider6 importante presentar datos de la
industria.

Los datos estadfsticos del sector industrial para ambas delegaciones
(Iztapalapa y Tlshuac) también muestran diferencias significativas. Aunque cabe
aclarar que sus fndices no tienen gran jmportancia industrial en comparacién con
otras zonas del D.F.

En los afios 60 la delegacién Iztapalapa present6 574 establecimientos
industriales, donde laboraban 7,491 personas, mientras que para la delegacién
Tidhuac es de 40 establecimientos y 90 trabajadores. Posteriormente, en la década de

los aiios 80, el monto asciende a 2,810 establecimientos y 57,627 trabajadores para la



delegacién Iztapalapa y para la delegaci6n Tlshuac s6lo es de 223 establecimientos y
4,410 trabajadores.

Es por ello que la delegacién Iztapalapa al presentar una mayor tasa de
crecimiento poblacional e industrial con respecto a la delegacién Tlshuac, acarrea
consigo que el 4rea urbana de su jurisdiccién evolucione m4s rdpidamente.

Esta diferencia de los valores estadfsticos entre ambas delegaciones es
fundamental, porque los requerimientos de utilizacién del suelo serdn tambien
distintos. Esta necesidad se traduce en una mayor demanda de viviendas o
simplemente, de lotes baldfos donde puedan establecerse.

La gente inmigrante es empleada por lo general, en centros de trabajo donde
los salarios son bajos y el poder adquisitivo es m{nimo, los inmigrantes se establecen
en zonas ilegales, donde la posesién del suelo no ha seguido una estancia legal,
ocupando terrenos de propiedad comunal o del Estado.

Estas zonas carecen de cualquier tipo de servicio pablico y muchas veces se
encuentran en condiciones inadecuadas para la urbanizacién. SegGn informaci6n del
Atlas de la Ciudad de México, los servicios de agua potable, drenaje y alumbrado son

deficientes en ambas delegaciones.

Las condiciones econSmicamente precarias que presentan tanto Ia delegacin
Iztapalapa, como la de Tléhuac, repercute necesariamente sobre el drea que
constituye la Sierra de Santa Catarina, la cual es lfmite entre las dos, y debido a la
corta distancia con la ciudad de México, se ve aleciada por el crecimiento andrquico
‘que se lleva acabo en las reas adyacentes a los centros urbanos.

Aunque cabe aclarar que los cambios que sufri6 la zona en estudio han sido de
una manera singular, resultado de la ubicacién geogréfica que presenta, ya que la
Sierra de Santa Catarina aparece a manera de isla, que interrumpe la monotonfa de

la planicie lacustre y constituye un obstdculo para el crecimiento de la Ciudad de



México. Es por ello que durante un lapso considerable, 1a zona en estudio no formé
parte de las actividades citadinas, porque el desarrollo urbano giraba a su alrededor.

En el presente trabajo se establece una cronologfa evolutiva de la utilizacién
del suelo en la Sierra de Santa Catarina, para lo cual se recurrié a la informacién
aparecida en diferentes cartas: 1. De la Secretaria de la Defensa Nacional en 1950; 2.
De DETENAL de 1970 y 3. Del DDF de 1985. Todo lo anterior para conocer las
modificaciones que ha sufrido el uso de la tierra en el 4drea de interés, los usos que
predominan actualmente, la superficic que ocupan y hacia donde se desplazan dichos
cambios.

Esta informacién contempla un 4rea de 162.2 km?, que incluye en su totalidad
ala Sierra de Santa Catarina y una porcién al norte y al sur de la misma,

El mapa del uso del suelo para 1950 (Fig. 28) present$ extensas &reas donde

- predominaba un uso agricola, la cual constituye 86.67 km? o sea un 53.4%. Su
localizacién predominantemente era al sur de la Sierra de Santa Catarina, ademés, la
porcién occidental de la misma; dicho uso agricola es adecuado, porque se localiza la
planicie lacustre, con sueios fériiles en pendieutes de inenos de 8.50, 1o cual faverecs
la introduccién de maquinaria agricola en ese lugar y la porcién occidental de la
sierra es en donde se encuentran los espesores més fuertes de cenizas, las que han
originado suelos ricos.

El segundo lugar lo ocupan las 4reas naturales con 71.7 km? de extensién. En
este tipo de uso se encontraba toda el 4rea de la Sierra de Santa Catarina (con
excepcién de las zonas agricolas occidentales), también inclufan el Cerro de ia
Estrella e importantes porciones al norte. El uso del suelo de é4reas naturales era
predominante en la porcién que corresponde a la delegaci6n Iztapalapa.

El 4rea urbana durante este periodo ocupaba el tercer lugar, pero su extensién

era reducida con relaci6n a las anteriores, ya que abarcaba tan s6lo 2.9 km? del 4rea.

Estas poblaciones constitufan nficleos dispersos y puntuales, los cuales mantenfan
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costumbres rurales en comparacién con la ciudad. El poblado més cercano a la
ciudad se encontraba a més de 15 km. de ella.

Los poblados localizados al norte de la sierra sumaban un nimero mayor con
respecto a los poblados del sur de la misma. Los primeros pertenecen a la delegacién
Iztapalapa y los del sur quedan incluidos en la delegacién Tighuac. Estos pobiados se
disponfan en el piedemonte de la Sierra de Santa Catarina.

El 4rea que correspondfa a las casas aisiadas constitufan un érea insignificanlc
(0.85 km?)

Durante este periodo los conos volenicos de la Sierra de Santa Catarina se
encontraban completos, s decir, no se habfa establecido atin ninguna cantera.

As{ es como el mapa de uso del suelo para 1950, muestra dos grandes
unidades en el uso del suelo: 1, el destinado a las zonas agrfcolas, desarrolldndose
sobre la planicie lacustre y 2, el que cubria las dreas naturales, casi la totalidad de la
superficie de las coladas lavicas y de los edificios volcdnicos.

Los cambios que presenta el suelo en 1a década de los afos setenta fueron
drésticos (Fig. 20), nues son consecuencia de la creciente industrializacién que vivi6
auestro pafs durante ese periedo, y la mayor inmigracién a la ciudad de México.

El 4rea urbana aument6 mis de 17 veces, alcanzando 49.8 km? que
modificaban en gran medida las 4reas de cultivo y naturales por asentamientos
humanos que se extendfan a tedo lo largo de las vias de acceso; al norte por la via
Ermita-Iztapalapa y al sur por la México-Tulyehualco.

Las casas aisladas también aumentaron considerablemente, 15 veces méfs de lo
que existfa en los afios cincuenta. Este tipo de uso del suelo se localizaba adyacente a
las éreas urbanas y a mayor distancia de las principales vias de acceso. Debe aclararse
que la delimitaci6n de estd zona no es muy precisa, ya que por constituir elementos
dispersos, existen otros usos dentro de la misma 4rea. Es por ello que el valor de este

tipo de uso presenta un raargen de error.
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La utilizacién del terreno por casas aisladas se establecfa introduciéndose
alrededor de los conos volcinicos occidentales de la Sierra de Santa Catarina y
ascendiendo sobre las coladas l4vicas al norte de la misma.

Mientras, por otra parte, las dreas naturales se reducfan hasta 35.13 km?,
ocupando la estructura c6nica del aparato volcénico del Yuhualixqui y la parte
oriental de la Sierra de Santa Catarina, de una mayor juventud, por lo que presenta
un relieve accidentado en donde la utilizacién del suelo es diffcil.

Las 4reas agrfcolas también se redujeron, obteniendo un 4rea de 64.5 km?,
ascendiendo sobre las coladas de la porcién occidental de la Sierra de Santa Catarina,
atravesando el claro que se forma entre el voledin Yuhualixqui y el Xaltepec,
bordeando completamente al primero.

En ese mismo periodo surgieron varias canteras sobre la base de los conos de
tefra de la Sierra de Santa Catarina. Esta nucva utilizacién del suelo en el 4rea,
surgfa como una respuesta a las demandas que requerfa la infraestructura urbana.

Y asf es como el 4rea en estudio se consider6 como una fuente redituable en
la cxtraccién dc maierial de comsiniccién {arena, iczontle,eic), en donde los
elementos econémicos de ubicacién y de la capacidad del recurso se combina, para
hacer de las canteras una empresa con buenas ganancias. A partir de entonces, la
base de los volcanes de la sierra presenta un gran giro en la utilizacién del suelo,
pasando de 4reas naturales al establecimiento de las canteras, las cuales extraen el
material sin importar la alteracién y desequilibrio que realizan de las formas del
relieve.

También, durante el periodo de los afios setenta, se crea un nuevo uso del
suelo, que corresponde al drea de panteones, la cual representa un 1% del 4rea total.

El iltimo mapa de uso del suelo es el del afio de 1985 (Fig. 30), donde se

tienen los siguientes datos.
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El 4rea urbana aumenté 62.6 km? y un 8% més de lo que representaba en la
década de los afios 70, creciendo sobre las dreas en donde sc establecfan casas
aisladas y que actualmente constituyen verdaderas colonias. Cabe sefialar que el trazo
de estos emplazamientos no sigue ningin patrén urbano, como el que presentan las
dreas cercanas a las vias de acceso mds importantes . Son asentamientos irregulares
en donde hasta Gitimas fechas comienzan a introducir los servicios ptiblicos (agua,
drenajs), yo que crecieron principalments sobre las coladas del norte de In Sisrra de
Santa Catarina, en lo que corresponde a la delegacién Iztapalapa. También avanz6 la
mancha urbana en la porci6n occidental de la sierra, bordeando al volcdn
Yuhualixqui, en lo que anteriormente eran 4reas agricolas en la década de los afios
cincuenta.

El 4rea que representa cl uso agrfcola registré cn 1985 un incremento de 78.7
km?, o sea, 14 km? mé4s de lo que presentaba en 1970. Esto podria hacer pensar que el
avance urbano respet6 al drea agricola, y todavifa le permiti6 cierto crecimiento, pero
en realidad no fue asf porque el avance urbano fue sin lfmites. Pero ¢! incremento de
las 4reas agrfcolas se produjo en detrimento de las 4reas naturales establecidas,
principalmente al sur de la Sierra de Santa Catarina, en lo que coresponde a la
jurisdiccién de la delegacién Tlahuac. La utilizaci6n agricola en estas 4reas no es
adecuada, sobre todo en las porciones oriental y sureste de Ia sierra, ya que ahf se
encuentran la zonas més jévenes del relieve, en donde el desarrollo de los suelos es
incipiente y el espesor de las cenizas volcanicas es insignificante y en algunos casos
nulo. Algunas porciones occidentales han conservado favorablemente el uso agrfcola.

Las 4reas naturales han sufrido un decremento, registrando 18.8 km? en 1985,
o sea, mas de 50 km? menos de lo que presentaba en 1950 (Fig. 31), y esto sin

considerar la superficie de las canteras de los conos volc4nicos.
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En la tabla y en las siguientes graficas (Fig. 32 a 35) quedan representados los km? y
los porcentajes de las 4reas que han sufrido modificaciones en la Sierra de Santa

Catarina, adem4s de las zonas que han reducido su 4rea de influencia.

SUPERFICIES DE USO DEL SUELO EN LA SIERRA DE SANTA CATARIKA.

1950 1970 1985
k2 x 2 X - %
AUrbena 2.9 1.8 49.8 30.7 62.61 . 38.5°
ANaturales no 4.2 35.1 214 1.8 1.6
A.Agricolss 85.6 534 64.5 39.8 8.7 48.5
C.Aistades 0.8 0.52 2.9 7.9 0.28 0.17
servicios 1.7 1 1.7 1

AREAS WODIFICADAS EN EL USO DEL SUELO.

2 X
A. Naturates a A.Urbsnas 3.2 38.6
A.Naturates a A.Agricolas 17.7 20.6
A.Nsturates a Servicios 1.6 1.8
A.Agricolas a A.Urbanas 25.5 2.7
A.agricolss a servicios 7 3.1
C.Aisiadas a A.Urbenas 0.8 0.9

Tabla 1. Superficies de uso del suelo en Ia Slerra de Santa Catarina,

A. Nat-uro
33.2 3us

C Aal-Urs
o8

A Agt-Serv
76%

A Nol-Serv
1828

A Agrid
25.5 50%

Fig. 35. Modificaciones en ¢l uso del suelo, 1950-1985.



Las 4reas naturales han cambiado 33.2 km? en superficie urbana; el segundo
sitio lo ocupan las 4reas agricolas, las que han cedido 25.5 km? también al urbanismo;
en tercer lugar, nuevamente figuran las dreas naturales que ceden 17.7 km? al uso
agricola suméndose asf los 50 km? que anteriormente se mencionaban como 4reas
naturales perdidas y en donde cabe aclarar que todavfa su tamafio es menor, ya que
dentro de esta misma zona se encuentran las canteras que extraen el material de
construccidn, actividad ilegal si se toﬁla en cuenta que la Sierra de Santa Catarina es
llamada zona de reserva ecolégica (D.D.F, 1987), pero no obstante, las

modificaciones por la actividad antrépica van en incremento.

La informacién anterior nos habla de una fuerte alteracién del medio natural,
provocada por la alta concentracién de 1a poblacién, la cual es consecuencia directa

de la desigualdad econ6mica.

La poblacién pobre que llega a la ciudad de México en busca de nuevos y
mejores niveles de vida, no tiene otra alternativa que habitar en condiciones
inadecuadas para los asentamientos urbanes, come lo son, Ins reservas ceolégicas, las
cuales deberfan protegerse porque de lo contrario la problemdtica de la nuestra
ciudad se ve acrecentada, ademas estas colonias, ya se estdn estableciendo en las
zonas en las que se encuentran companias extractoras de material, en donde la
dinfmica erosiva es acelerada, compafias que deben ser desalojadas, ya que se

encuentran dentro de la reserva ecoldgica.
Por otro lado, es adecuado sefialar que la delegacién Iztapalapa, en

comparaci6n con la de Tldhuac, presenta una mayor alteracién antr6pica, tanto por

las compafiias de extraccién de material como por el avance urbano (Fig. 36).



Fig. 36. Vista de! volcén Yuhualixqul, destruido por las compafilas extractoras de material y rodeado
por los asentamlentos urbanos.




CONCLUSIONES

““'La Sierra de Santa Catarina representa uno de los eventos volcénicos de la Cuenca
- de México mi4s recentes.
- El foco de emisién que dio origen a los conos volcdnicos migré de occidente a
oriente, siendo el volcdn Yuhualixqui el mas antiguo, hasta terminar con el volcin
Guadalupe o Santa Catarina que es el cono mds joven. .
- La dltima erupcién se produjo en la parte central de la Sierra, rompiendo las
estructuras anteriores y formando los domos de composicién andesftica.
"~ Se identifican dos fracturas principales en la zona, una al norte de la Sierra de Santa
Catarina y la otra bajo ésta.
- Considerando las caracterfsticas morfolégicas que presentan las coladas de lava en
la zona de estudio, pueden dividirse cuatro grupns: Area occidental, frea del
Tetectn, drea del Mazatepec y Guadalupe y por Gltimo el 4rea de los domos.
- Las gran mayoria de las formas exégenas del relieve de la zona de interés han sido
originados por la intervenci6n antrépica.
- -El avance de las formas erosivas de la Sierra de Santa Catarina se produce
principalmente en el periodo de estiaje registrando un promedio desde 1 hasta 2 m
de erosién; mientras que en ¢l periodo himedo es tan solo de 25 a 35 cm.
- La actividad extractiva en el 4rea debe cesar porque de no ser asf, implica una
fuerte desestabilidad de los procesos geomorfolégicos; principalmente los de
remoci6n en masa que debido a la desecacién de los materiales que en periodo de

estiaje, por gravedad se precipitan.



n

- El 4rea que represecnta mayores riesgos es la porcién que corresponde a la
delegaci6n Iztapala, ya que ahf se ubican preferentemente las zonas extractoras de
material y en donde los asentamientos habitacionales han avanzado de forma

significativa encontrdndose a poca distancia de zonas inestables.
- Se han perdido 33.2 km? de 4reas naturales dando paso a los asentamientos urbanos

¥ 25.5 km2 de 4reas agricolas en la micma dirsecisn,
- El uso del suelo urbano y extractivo en la zona es inadecuado, porque produce un

deterioro en el paisaje, aun en una érea considerada como reserva ecol6gica, .
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